









































ELECTRONICA LA ZI 



SISTEMUL DE COMUNICAŢII MOBILE PRIN SATELIT 

“GLOBALSTAR” 

dr.ing. loan Tache 


în 1991 Loral Corporation şi 
Qualcomm au format Loral Qualcomm 
Satellite Service Inc. în martie 1994 
aceasta şi-a schimbat numele în 
Globalstar Limited Partnership, care 
cuprinde în acest moment companii de 
renume în domeniile spaţial şi al 
telecomunicaţiilor: Loral, Qualcomm, 
Airtouch Communications, Alcatel, 
Finnmecanica, Alenia Spazio S.p.a., 
Dacom, Daimler-Benz Aerospace, 
France Telecom, Hyundai, Space 
Systems Loral, Vodafone. 

Caracteristici principale 

Globalstar este un sistem global 
de comunicaţii digitale prin satelit care 
completează reţelele de 
telecomunicaţii terestre existente: 
locale publice (PSTN-Public Switched 
Telephone NetWork) sau private, 
celulare terestre (PLMN=Pub!ic Land 
Mobile Network) sau specializate. 
Toate convorbirile sunt dirijate prin 
porturi de acces (Gateway) - utilizate 
pentru control operaţional, taxare şi 
alte funcţii administrative - care pot fi 
poziţionate în acelaşi loc cu 
infrastructura reţelei terestre. Sistemul 
Globalstar este mai puţin costisitor 
decât sistemele comparabile de 
comunicaţii mobile prin satelit 
(MSS=Mobile Satellite Systems), aşa 
cum se observă din tabel 1. 

Deoarece sistemul lucrează cu 
infrastructura de telecomunicaţii 
existentă nu necesită comutaţie 
digitală la bordul sateliţilor, ceea ce 


Linear Prediction) cu o rată medie de 
2,4kbit/s şi cu o rată de vârf ocazională 
de 9,6kbit/s. Prelucrarea include 
anularea zgomotului de fond, iar 
calitatea este conformă cu condiţiile 
din standardul IS-95 care este 
standardul terestru de transmisie cu 
diviziunea căilor în cod (CDMA - Code 
Division Multiple Access). Vocoderele 
conţin şi blocuri de anulare a ecoului. 
Sunt disponibile şi opţiuni deosebite: 
conferinţă, transferul convorbirii, taxă 
inversă, apel de urgenţă. 

Transmisia de date este 
asincronă cu o rată de 4,8kbit/s şi o 
probabilitate de eroare de bit (BER=Bit 
Error Rate) mai mică de 1x10' 6 . Este 
disponibil şi un serviciu de paging. Se 
asigură criptarea datelor şi a 
semnalelor vocale. 

Portul de acces în sistem 
asigură pentru înregistrare localizarea 
poziţiei cu o precizie de lOkm. în cazul 
comunicaţiei simultane cu cel puţin 2 
sateliţi, separaţi spaţial cu mai mult de 
22° dinspre terminalul utilizatorului, 
precizia determinării poziţiei este de 
300m cu probabilitatea de 95%, iar 
determinarea se face în 10 secunde 
şi se transmite la terminalul 
utilizatorului pentru afişare. Există şi 
facilitatea de secretizare a poziţiei la 
cerere. 

Telefoanele mobile sau portabile 
Globalstar sunt capabile să opereze 
în mod automat cu toate standardele 
celulare existente, de exemplu cu 


cu cel nord-american AMPS(IS-41). 

Utilizatori ai sistemului 

Există 5 mari grupuri de 
utilizatori: 

- utilizatori mobili din zone fără 
acoperire terestră.cu reţele mobile; 

- utilizatori mobili din zone cu 
acoperire terestră cu reţele mobile care 
se deplasează în afara acestora; 

- utilizatori ficşi din zone fără servicii 
de telecomunicaţii; 

- operatori ai reţelelor private sau 
special izafe; 

- agenţii guvernamentale şi firme 
comerciale. 

Agenţiile guvernamentale 
beneficiază astfel de comunicaţii 
vocale duplex şi de posibilitatea de 
localizare a poziţiei. Globalstar este util 
şi în situaţii de dezastru, în controlul 
traficului aerian, la companii de 
transport auto şi naval. 

Descrierea sistemului 
Globalstar 

Segmentul spaţial cuprinde 48 
de sateliţi dispuşi câte 6 în 8 plane 
orbitale, cu înclinaţia*de 52°, la 
altitudinea de 141 Okm. Perioada de 
rotaţie pe orbită este de 114 minute, 
iar timpul mediu de legătură cu un 
utilizator este între 10 şi 15 minute. 
Sistemul permite acoperirea zonelor 
dintre latitudinile de 70° Sud şi 70° 
Nord, cu cel puţin 2 sateliţi simultan în 
zonele temperate (figura). Acest lucru 
îmbunătăţeşte calitatea legăturii, 
reduce fadingul şi blocajul. De 


înseamnă că sateliţii sunt m ai simpli, standardul european GSM (MAP) sau asemenea, transferul legăturii de la un 

mai fiabili şi mai ieftini în MSS GLOBALSTAR INMARSAT ODYSSEY IRIDIUM 

ţările dezvoltate Globastar p _ 2 ^ |qq 

extinde acoperirea A | titudine (km) 1400 10400 10400 900 

sistemelor terestre celulare Nr sate | iti 48 12 12 66 

la întreg teritoriul, iar în ţările |\| rre zerve 8 8 3 17 

în curs de dezvoltare Masa(kg) 400 1244 1135 700 

permite acoperirea cu Putere (w) 1000 3760 1800 - 1200 

servicii de telefonie fixa şi Modu | atje CDMA TDMA/FDMA CDMA TDMA 

mobila a zonelor deficitare. Dim . antenă(m) 1 >3 3 >2 

Servicii oferite _ Nrspoturi 16 85 19 48 

Globalstar oferă p rocesare | a bord NU DA NU DA 

doua tipuri de servicii. - Legături intersa telit NU NU NU DA 

comunicaţii vocale şi de Capacitate ( c j rc uite) 65000 24000 27600 56000 

date şi-localizarea poziţiei. Durata de viată 7i5ani 10ani 10ani 5ani 

Comunicaţiile vocale C ost sistem (miliarde $) 1.8 3,24 1,345 3,4 

digitale utilizează un CosUerminal ($) 750 4000 . 3000 

vocodercu ratavanabila.de C ost estimat trafic ($/min) 0,6 2 0,62 3 
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satelit la altul se face fără întreruperea 
convorbirii. Se utilizează controlul 
dinamic al puterii de emisie a sateliţilor. 

Segmentul terestru conţine 
porturile de acces (Gateway) care sunt 
proiectate să lucreze în mod automat. 
Aceste porturi conţin până la 4 antene 
parabolice cu diametrul de 5,5m (cu 
sisteme de orientare şi urmărire a 
sateliţilor), receptoare cu zgomot redus 
şi emiţătoare de putere. Porturile de 
acces în sistem mai cuprind: 
echipamente pentru CDMA, interfaţa 
cu reţeaua terestră locală PSTN, 
unitatea de calcul. 

Segmentul terestru mai 
cuprinde Centrul Terestru de Control 
al Operaţiilor (GOCC=Ground 
Operations Control Center) utilizat 
pentru planificarea şi managementul 
resurselor de comunicaţie, precum şi 
Centrul de Control al Operaţiilor 
Sateliţilor (SOCC = Satellite 
Operations Control Center) utilizat 
pentru recepţia semnalelor telemetrice 
şi generarea comenzilor. 

Terminalul utilizatorului este 
realizat în mai multe variante: portabil, 
mobil şi fix. Terminalul portabil este 
asemănător telefonului celular 
standard (de exemplu GSM). 
Terminalul mobil conţine un terminal 
portabil introdus într-un adaptor din 
vehicul care conţine o antenă cu câştig 
mai mare, un receptor cu zgomot mai 
mic şi un emiţător de putere mai mare. 
Terminalul fix are performanţe mai 
bune decât cel mobil în privinţa 
câştigului antenei si al puterii la emisie. 


Receptorul utilizează recepţia în 
diversitate, deoarece se recepţionează 
simultan semnal de la cel puţin 2 
sateliţi în majoritatea zonelor. 

Parametrii transmisiei şi 
frecvenţe utilizate 

Comunicaţia între porturile de 
acces şi sateliţi se face în banda C 
(5025MHz-5225MHz pentru traseul 
ascendent şi 6875MHz-7075MHz 
pentru traseul descendent) cu 
polarizare circulară stânga 
(LCHP=Left Hand Circular 
Polarization) şi dreapta (RHCP) pentru 
reutilizarea frecvenţelor. Comunicaţia 
între satelit şi terminalul utilizatorului 
se face în banda S (2483,5MHz- 
2500MHz) pentru traseul descendent 
şi banda L (1610MHz-1626,5MHz) 
pentru traseul ascendent, în ambele 
direcţii cu polarizare circulară stânga. 


m 


Antena satelitului realizează 
acoperire globală în banda C. Antenele 
satelitului pentru benzile S şi L surit 
configurate pentru a produce 16 
spoturi cu compensarea diferenţei de 
atenuare datorită propagării pe 
distanţe diferite între centrul şi 
marginea zonei acoperite de spot. 
Fiecare spot generează celule 
circulare pe suprafaţa Pământului 
Celuia centrală este înconjurată de 6 
celule întpWmul inel şi de încă 9 celule 
în al doilea inel. în fiecare celulă există 
13 canale cu diviziune în frecvenţă 
(FDM=Frequency Division Multiplex) 
cu banda de câte 1,23MHz, canale ce 
sunt reutilizate în fiecare spot. în cadrul 
urnii canal FDM se utilizează 
transmisia cu spectru distribuit (Spread 
Spectrum), astfel încât un canal FDM 
poate transporta mai multe circuite 




5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 

Latitudine (grade) 

Legenda; A —b— 1 sau mai muffi sateliţi; 

B —2 sau mai mulţi sateliţi; 

C 3 sau mai muţii sateiiti; 

D — “"4 sau mai mutti sateiiti. 

Acoperirea cu mai mulţi sateiiti in funcţie de latitudine. 

(unghi de elevaţie de 10 grade si constelaţie de 48 de sateiiti), 



• S-a născut la 8 decembrie 1959, 

în Bucureşti; 

® A absolvit în anul 1984 
Facultatea de Electronică şi 
Telecomunicaţii a Institutului Politehnic 
Bucureşti; 

® între 1984 şi 1986 a lucrat la 
Secţia de Cercetare-Proiectare a 
întreprinderii Electronica din Bucureşti, 
In domeniul amplificatoarelor de 
frecvenţă intermediară imagine şi 
sunet. De asemenea, a studiat 
probleme legate de încadrarea 
televizoarelor în standardele pentru 
compatibilitate electromagnetică; 

® Din 1986 până în 1990 a lucrat 
ca cercetător ştiinţific în Laboratorul 
de microunde al Institutului de 
Cercetări Electronice (I.C.E.) 
Bucureşti la proiectarea etajelor de 
frecventă intermediară si a unor blocuri 



dr. ing. ioan Taetie 

de prelucrare a semnalelor din 
receptoarele pentru sateliţii 
meteorologici NOAA, METEOSAT şi 
GMS. A proiectat şi blocuri din 
receptoarele pentru sateliţii din 
sistemul INMARSAT şi din 
receptoarele pentru sateliţii ce transmit 
semnale de televiziune; 

® Din 1990 lucrează ca asistent 


universitar, iar din 1995 ca şef de 
lucrări la Catedra de Electronică 
Aplicată şi Ingineria Informaţiei a 
Facultăţii de Electronică şi 
Telecomunicaţii din Universitatea 
Politehnica Bucureşti, la disciplina 
Televiziune; 

® A participat în cadrul catedrei la 

realizarea unor contracte de cercetare 
ştiinţifică în domeniu! televiziunii de 
înaită definiţie, al telefoniei celulare şi 
al comunicaţiilor mobile prin satelit; 

® Este autorul a 4 cărţi şi 
îndrumare de laborator şi a 10 articole 
publicate în reviste de specialitate şi 
în volumele unor conferinţe naţionale; 
• în 1995 a susţinut lucrarea de 
doctorat cu titlu! “Compresia de 
spectre a imaginilor prin prelucrări 
digitale” la Universitatea Politehnica 
Bucureşti. 
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COMUNICAŢI! RADIO-PACHET DE AMATORI (V) 
dr.ing. Şerban Radu lonescu/Y03ÂVO 
Cătălin lonescu/Y03GDK 

-urmare din numărul trecut - producând deplasarea incontrolabilă a de întârziere de grup a filtrului este 
momentelor de trecere prin zero ale constantă pe cel puţin 2/3 din banda 
Figurai5 redă schema de semnalului rezultant aplicat sa de trecere, când ea are o valoare 
principiu a unui demodulator AFSK ce demodulatorului AFSK. întrucât viteza de 450Hz^500Hz la -3dB. Ondulaţiile 
foloseşte metoda măsurării duratei de 300biţi/s se utilizează în unde modulului caracteristicii de amplitudine 
semiperioadeior. Semnalul AFSK, scurte, de cele mai multe ori prin a filtrului nu sunt un parametru critic 
format rectangular, este eşantionat cu echipamente dedicate comunicaţiilor întrucât, oricum,-filtrul este urmat de 
o frecvenţă de 595,2kHz (care se vocale cu bandă laterală unică, deci un limitator de amplitudine, formator 
poate obţine, de exemplu, de la când banda filtrului de frecvenţă rectangular. 

divizorul fracţionar din schema din intermediară are o lărgime de 2,4kHz, Figura 16 conţine schema 

figura 6, programat cu M=465). Pragul se recomandă ca semnalul AFSK să unui asemenea filtru trece bandă, 
de test pentru durata semiperioadeior fie mai întâi trecut printr-un filtru trece- activ, cu o bandă la -3dB de 
corespunde numărului de 256 bandă suplimentar, înainte de a fi aproximativ 490Hz, ondulaţii ale 
eşantioane. preluat de demodulatorul AFSK. O modulului a(f) sub 0,5dB într-o zonă 

AA 



Zgomotul de bandă largă sau filtrare suplimentară a semnalului centrală de 300Hz şi variaţii ale 
alte semnale perturbatoare de bandă AFSK are ca prim efect creşterea timpului de întârziere de grup tg(f) mai 
îngustă, care trec prin blocul de interferenţei intersimbol, dar aceasta mici de 0,8ms. 


frecvenţă intermediară al receptorului se poate menţine la un nivel acceptabil 
se însumează cu semnalul AFSK în cazul în care caracteristica timpului 


vocale sau de date prin utilizarea unor 
secvenţe pseudoaleatoare PN 
(Pseudo Noise) ortogonale. Se obţine 
astfel o transmisie cu COMA (o formă 
modificată a standardului IS-95) care 
are avantajul unei comportări foarte 
bune în prezenţa interferenţelor şi a! 
generării unor interferenţe proprii 
foarte reduse. Se asigură în acest fel 
şi un anumit nivel de securitate al 
convorbirilor. Deoarece capacitatea 
sistemelor cu CDMA este limitată de 
interferenţa proprie pe care o 
generează, limita capacităţii poate fi 
extinsă (spre deosebire de sistemele 
cu FDMA şi TDMA). 

Taxarea 
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Taxarea se bazează pe timpul 
de utilizare al circuitului şi pe tipul 
serviciului. Comunicaţiile vocale se 
taxează de la momentul începerii 
convorbirii până la eliberarea 
circuitului. Taxa pentru comunicaţiile 
de date depinde de cantitatea de 
informaţie transmisă (echivalentă cu 
timpul de utilizare a reţelei). Taxa 
pentru porţiunea terestră a convorbirii 
este cea din reţeaua respectivă, PSTN 
sau PLMN. Taxa pentru localizarea 
poziţiei depinde de precizia localizării. 
Pentru determinarea poziţiei cu 2 
sateliţi taxa se bazează pe numărul de 
poziţii determinate şi transmise 
utilizatorului. 


Extinderea principiului descris 
mai sus (figura 14) şi pentru viteza 
de transmisiune de 1200 biţi/s este 
împiedicată de creşterea inacceptabilă 
a incertitudinii asupra tranziţiilor de bit 
(la aproximativ 25% din durata unui 
bit). La întreaga gamă de viteze se 
poate aplica însă cu succes tehnica 
de demodulare diferenţială. 

Esenţa metodei de 
demodulare diferenţială constă în 
evidenţierea modificărilor de frecvenţă 
într-un semnal FSK prin compararea 
evoluţiei sale curente cu aceea avută 
cu un anumit timp în urmă. Schema 
bloc a unui asemenea demodulator 
este redată în figura 17. 

Filtrul trece-jos înlătură 
componentele de frecvenţă dublă care 
apar în urma multiplicării semnalului 
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AFSK, de forma (1-3), cu replica sa 
întârziată cu T r 

v(t) = P c cos[ot c 2] + (2 ' 4) 

j ^a k p T (r~kT)dT 


în ceea ce priveşte realizarea 
practică, elementele mai delicate sunt 
linia de întârziere analogică, care în 
prezent îşi găseşte cea mai 
avantajoasă realizare sub forma 
dispozitivelor cu cuplaj prin sarcină (în 
general scumpe şi mai greu accesibile 



% 


% 

V(t) 





-cJ 

întârziere 

Ti 

J 

Figura 17 


m(t)=m(t-Ti/2) 


O bună alegere a valorii 
întârzierii T. este aceea pentru care 
cocTi=7i/2 (deci T.=147,1ps pentru 
viteza de 1200biţi/s şi T=213,7ps 
pentru viteza de 300biţi/s), şi întrucât 
cu această alegere întârzierea este 
mai mică decât durata unui bit, 
argumentul funcţiei sinus din noua 
expresie a semnalului v(t) 


amatorilor) şi multiplicatorul analogic, 
care trebuie să lucreze în toate cele 
patru cadrane. Fabricanţii de modeme 
integrate au abordat însă varianta 
numerică a acestui tip de demodulator, 
în care semnalul de intrare AFSK este 
mai întâi format rectangular, ceea ce 
permite folosirea drept linie de 


v(r) = -P c sin 


K m j 'Z^pA* -kT)ch 


t-T, * 


AcoT, _ a k-1 


variază în timp, ulterior momentului de 
semnalizare kT, după una dintre 
traiectoriile din figura 13. întrucât 
pentru unghiuri mai mici în modul decât 
n/2 semnul funcţiei sinus este acelaşi 
cu semnul unghiului, la ieşirea 
comparatorului de nivel din figura 12 
apare semnalul modulator întârziat cu 
T/2. 



întârziere a unui simplu registru de 
deplasare şi înlocuirea multiplicatorului 
cu un sumator modulo doi. Rolul filtrului 
trece-jos postmultiplicator este preluat 
de un filtru numeric transversal, care 
atunci când are’ ponderi egale 
realizează de fapt funcţia de 
autocorelatie a semnalului p T (t) (definit 
de (1-1)). ’ 

Figura 18 exemplifică printr- , 
o realizare cu circuite convenţionale 
această variantă de demodulator 
diferenţial. Răspunsul filtrului 
transversal la un bit singular cu 
valoarea 1 şi plasarea pragului de 
comparaţie optim sunt arătate în 
figura 18(b). Pentru varianta 
numerică, valoarea întârzierii T se 
alege astfel încât impulsurile parazite 
care apar la ieşirea sumatorului 
modulo doi (circuitul sau-exclusiv) pe 

. a lC?_ 


-AoTj __ a k-1 = 



Figura 18 
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AUDIO 


AMPLIFICATOR CU BANDĂ LARGĂ DE TRECERE 
LA JOASĂ FRECVENTĂ 

j 

ing. Aurelian Mateescu 


în mod uzual amplificatorul de 
curent alternativ are banda de trecere 
limitată în jurul valorii de 20Hz, limita 
inferioară a spectrului audio. Uneori, 
pentru aplicaţii speciale, sunt necesare 
amplificatoare care să poată amplifica 
şi semnale cu frecvenţe sub 20Hz, 
blocând însă trecerea fi 1 

curentului continuu. în Uln 0 IrT 

general, aceste R1 n 

amplificatoare au o Jjj 

construcţie mai dificilă, 
utilizând capacităţi de 
valori foarte mari şi 
necesitând compromisuri 
în ceea ce priveşte 
impedanţa de intrare şi r 

câştigul amplificatorului. 

Figura prezintă 

soluţia unui amplificator cu o frecvenţă 
de tăiere inferioară extrem de 

coborâtă, utilizând un condensator de 
intrare de valoare relativ mică şi care 
dispune de reglajul independent al 
câştigului şi al rezistenţei de intrare. 

Primul etaj al amplificatorului 


este un convertor cu rezistenta 


frecventa limită inferioară a 


negativă, cu ajutorul căruia se poate amplificatorului: finf=1/2RinCi; 


stabili valoarea rezistenţei de intrare, 
împreună cu capacitatea CI, 
rezistenta convertorului stabileşte 


câştigul total al 
amplificatorului: G=(Rs+R6)/R6. 

Pentru: Ri=R2=R4=100kQ; 


lOOnF(Cer) 

HHzl 


punctul de tăiere al caracteristicii la R3=97,6KQ; Ci=0,1p,F, se obţine: 
limita inferioară de frecvenţă. RinE4MQ; finf=0,4Hz. 

Pentru Rs=100kQ şi 
~ “ î I „ .... R6=10k£2, rezultă un 

+Ua=15V 1 -Ua=15V . ^ ’ 

9 Mdo ? câştig: G=11. 

Trorfic», U R2 UoonFjcer) Frecvenţa limită 

3 II _±_ 5 \nQ r superioară a 

+ , , + ^ > 7 O Uout * amplificatorului este 

— - j—^ determinată în special de 

tipul amplificatorului 

..—*-1 ..—&—i operaţional utilizat, în 

'U a TLM2CP «afl cazul prezentat 

J£ CI=TL082CP TL082CP. 

“ “ Se pot experimenta şi 

Cel de-al doilea etaj al alte amplificatoare operaţionale cu 


-«ri 

+Ua=15V J 

r 


T lOOnF(Cer) 1 

jR2 


-- F 21 ! - 



Cel de-al doilea etaj 


amplificatorului stabileşte valoarea intrare pe tranzistoare FET (LF356 şi 
câştigului. Cu ajutorul formulelor de echivalente) şi amplificatoare 


mai jos se pot stabili: 

- rezistenţa de intrare 
amplificatorului: 

Rin=Rl R2R4/(R2R4-Rl R 3 ) j 


operaţionale “comune”: (3A301, pA709, 
K157UD2, J3M381, (3M387 sau chiar 
741. 



Nota: R1=..=R16=1 


durata transmiterii neîntrerupte a celor 
două frecvenţe de semnalizare (mai 
multe intervale de semnalizare 
consecutive) să aibă aceeaşi lăţime (în 
timp). 


n(3m c - Act) 
2 (ml -km 2 ) 


( 2 - 6 ) 


Pentru viteza de 300biţi/s 
condiţia (2-6) corespunde la 
T=627,3ps, iar pentru 1200biţi/s la 
435,6ps. 

- sfârşitul serialului - 
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FUNCŢIONAREA Şl DEPANAREA VIDEOCASETOFOANELOR (I 

ing. Şerban Naici 
mg. Florin Grui; 

BLOCUL DE ALIMENTARE AL VIDEOCASETOFONUU 


m 


-urmare din numărul trecut- 

SHARPVC- 6V3N 

Schema este prezentată în 
figura 6. 

Alimentarea se face de la 
reţeaua de 220V/50Hz prin intermediul 
siguranţei fuzibile F901 (500mA) şi a 
filtrului antiparazit L901/C901. Primarul 
acestui transformator de reţea, T901, 
nu prezintă siguranţa internă termică. 
Secundarul conţine trei înfăşurări 
distincte. 

Blocul de alimentare livrează 
următoarele tensiuni: +15V (UR15V), 
+12V(AT12V) şi +5V (AT5V). Prima 
înfăşurare secundară alimentează, 
prin intermediul rezistorului de 
protecţie R907 (0,22Q) puntea 
redresoare formată din diodele D4+D7, 
de tip ERAI5-01. La bornele 
condensatorului electrolitic de filtraj 
C908 se obţine tensiunea de 23V. 
Tranzistorul regulator serie Q902, de 
tip 2SB1098, stabilizează tensiunea la 
valoarea de 15V. El este comandat în 
bază de un amplificator diferenţial de 
eroare format de tranzistoarele Q903 
şi Q904, de tip 2SC945. Ca tensiune 
de referinţă se foloseşte tensiunea 
stabilizată de 5V adusă în baza lui 
Q903 cu ajutorul rezistenţei R910. 
Baza lui Q904 urmăreşte tensiunea de 
eroare de pe ieşirea de 15V, divizată 
cu grupul de rezistoare R911, R913, 
R914, R915. 

A doua înfăşurare secundară 
este protejată, la fel ca prima, cu 
ajutorul unei rezistenţe fuzibile R916 
(0,220). Puntea redresoare este 
formată tot din diode de tipul ERAI 5- 
01 (D909+D911). La bornele lui 
C911 (2200jliF) se obţine tensiunea 
continuă de 22V. Tranzistorul regulator 
serie Q905, de tip 2SB1094, 
stabilizează tensiunea la valoarea de 
12V. 

Amplificatorul de eroare este 
realizat cu un circuit integrat IC901, de 
tip M5237V. Tensiunea de eroare de 
la ieşirea de 12V se aplică la IC901 
prin intermediul divizorului rezistiv 
R919, R920, R921. 

A treia înfăşurare secundară 
atacă puntea redresoare formată din 
diodele D912+D915 (ERAI 5-01), prin 
intermediul rezistenţei fuzibile de 
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protecţie R928(0,5O). La bornele 
condensatorului electrolitic de filtraj 
C914 (2200pF) se obţine tensiunea 
continuă de 9,4V. Tranzistorul 
regulator serie este Q906, de tip 
2SB772 (R,Q). în colectorul său se 
obţine tensiunea de +5V stabilizată. 
Ca amplificator de eroare se foloseşte 
acelaşi tip de circuit integrat ca la sursa 
de 12V, şi anume IC902, de tip 
M5237L. Tensiunea de eroare de la 
ieşirea de 5V este divizată de grupul 
R924, R925, R926. 

PANASONIC NV-F55/F95 

Acest bloc de alimentare 
foloseşte ca structură un convertor 
urmat de un transformator izolator 
galvanic, realizat din ferită. Schema 
bloc a acestui etaj de alimentare este 
dată în figura 7, fiind utilă la 
înţelegerea funcţionării schemei 
electronice de principiu. 

în figura 8 este prezentată 
schema blocului de alimentare de la 
modelul PANASONIC NV-F55/F95, 
acesta este folosit (în diverse variante) 
la majoritatea modelelor PANASONIC/ 
NATIONAL. O schemă asemănătoare 
foloseşte modelul NV-FID100EE. 

Descrierea schemei 

Tensiunea reţelei electrice, 
după ce parcurge siguranţa fuzibilă de 
protecţie F1101 (2A) şi cele două filtre 
antiparaziţi L1101 şi LIII, se aplică 
punţii redresoare D1102, de tip 
S1WBA60S. O componentă aparte o 
constituie varistorul Dl 101, al cărui 
scop este de a reteza (a limita) şpiţurile 
accidentale de tensiune care pot 
apărea pe reţeaua electrică, 
periculoase prin faptul că pot distruge 
puntea redresoare sau circuitul 
integrat IC1101. Rezistenţa R1132 are 
rolul de a descărca rapid 
condensatoarele de filtraj C1101 şi 
C1102 la scoaterea din priză, existând 
altfel riscul ca ştecherul “să curenteze” 
deşi aparatul a fost debranşat de la 
reţea. 

După redresare, curentul 
continuu obţinut este filtrat cu 
condensatorul electrolitic C1103 
(68pF/400V). Pentru limitarea 
curentului prin puntea Dl 102 la 
pornirea sursei (deoarece C1103 este 
descărcat, el se comportă ca un 


St 


scurtcircuit până se încarcă) s 
introdus rezistenţa de limitare R113 
(2,2 Q). Condensatorul C1103 s 
încarcă până ia aproape 300V. 

Startul comutării (START) 

La conectarea la reţea punt 
redresoare transformă curent 
alternativ în curent continuu, filtrat 
condensatorul electrolitic Cil03. 
Tensiunea continuă de la borna 
pozitivă a condensatorului C1103 
încarcă, prin intermediul rezistenţelor 
R1103 şi R1133 (220kQ) 

condensatorul electrolitic C1109 
(47jliF), aflat la înfăşurarea de reacţie 
VI, V2 după dioda redresoare D1106. 
Condensatorul Cil09 se încarcă pâ 
la atingerea tensiunii de 16V. în ace 
moment circuitul integrat IC1101, d 
tip STRS6545LF, detectează aceast 
tensiune şi oscilatorul generează 
puls. Tranzistorul de tip MOS-FET di 
interiorul integratului este acţionat d 
acest puls şi adus în conducţie. 
Curentul său de drenă, care es 
furnizat ia pinul 1 ai circuitului integrat, 
parcurge înfăşurarea P1-P2 
transformatorului producând o forţă 
electromotoare. Energia electrică 
transformată în energie magnetică 
acumulează în câmpul magnetic a 
înfăşurării PI, P2. Datorită variaţiei d 
curent, prin inducţie în înfăşurarea de 
control VI-V2 ia naştere o tensiune 
electromotoare. La fel se întâmplă ş 
cu toate ceielalte înfăşurări secundare 
S1-^S6, dar datorită prezenţei diodelor 
D1107-D1110 şi a modului cum sunt 
conectate înfăşurările şi polarităţile 
diodelor, curentul este blocat în 
secundar. 

Tensiunea indusă în înfăşurarea 
de control VI-V2 este redresată 
monoalternanţă cu dioda Dl 106, de tip 
MAI 78, filtrată cu, condensatorul 
electrolitic C1109 (47juF) şi introdusă 
în IC1101 prin pinul 5 către etajul de 
START. 

Circuitul oscilatorului (OSC) 

Generează impulsuri 

dreptunghiulare care intră în circuitul 
DRIVE de excitaţie a tranzistorului 
comutator MOS-FET. 

Circuitul de detectare a 
tensiunii de ieşire 
_ Acest circuit constă în esenţ ă 
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din fotocuplorul Q1101, de tip 
PS2561L1, şi detectorul de tensiune 
IC1103, de tip p.PC1093J, conectat la 
tensiunea nestabilizată de 5,3V. La 
pinul notat R (REFERENCE) al lui 
IC1103 se aduce cu ajutorul divizorului 
rezistiv R1110, R1112, R1113 
tensiunea de eroare de la ieşire. Dacă 
această tensiune este mai mare decât 
2,5V (tensiunea de referinţă), 
amplificatorul operaţional ce 
funcţionează ca un comparator, 
existent în IC 1103, furnizează la 
ieşirea sa o tensiune ridicată, care 
aduce în saturaţie tranzistorul de ieşire 
din IC1103. Aceasta are în colectorul 
său montată dioda LED a 
fotocuplorului, care va începe să 
lumineze mai intens. Tranzistorul 


supratensiune, care va bloca 
oscilatorul. 

4) TRIGGER CIRCUIT - 
Circuitul de triggerare la 
supracurent 

Circuitul de trigerare este activat 
când la pinul 7 al IC1101 tensiunea 
atinge valoarea de 0,7V. Activându-se, 
va bloca oscilatorul, întrerupând 
comutarea. 

Când tranzistorul MOS-FET 
este solicitat să furnizeze curent mai 
mare datorită cererii din secundar, la 
bornele rezistenţei traductoare de 
curent R1107 tensiunea va creşte. Cu 
ajutorul diodei Dl 105, de tip MA723 
tensiunea este redresată şi filtrată cu 
C1118, R1105 şi C1110. Acesta din 
urmă este montat chiar pe pinul 5 şi 


având 330pF dă o constantă de timp 
de acţionare. 

Circuitul de absorbţie a 
supratensiunilor 

Se foloseşte la reducerea 
supratensiunilor care apar când 
tranzistorul MOS FET se blochează. 
Când astfel de componente se 
generează, Dl 103 intră în conducţie, 
iar C1107 şi C1108 încep să încarce. 
Când anodul diodei va atinge aceeaşi 
tensiune cu catodul, datorită încărcării 
condensatoarelor C1107 şi C1108, 
dioda D1103 se va bloca şi 
descărcarea începe. Curentul de 
descărcare va alimenta rezistenţa 
R1102, care va transforma 
supratensiunile în energie termică. 

- continuare în numărul viitor - 



curent va scurta perioada de conducţie 
a MQS-FET-ului şi deci tensiunea 
secundară va scădea, revenind la 
valoarea iniţială. 

Circuitul de protecţie 
(PROTECT OPERATION) 

1) OCP (OVER CURRENT 
PROTECTION) - circuitul de 
protecţie la supracurent 

Circuitul OCP este activat în 
timpul conducţiei MOS-FET-ului. 
Curentul său de sursă creează o 
cădere de tensiune la bornele 
rezistenţei R1107 de 0,82Q 
(proporţională cu curentul consumat). 
Această tensiune, divizată cu R1106 
şi R1116 este introdusă prin pinul 4 în 
IC1101 circuitului OCP care va bloca 
oscilatorul. 

2) TSD (THERMAL SHUT 
DOWN) - Circuit protecţie termică 

Acest circuit de protecţie este 
activat când temperatura capsulei 
circuitului integrat IC 1101 atinge 
150°C. în acest moment se vor bloca 
oscilaţiile, convertorul oprindu-se. 

3) OVP (OVER VOLTAGE 
PROTECTION). Circuitul de 
protecţie la supratensiune 

Dacă la pinul 5 al lui IC1101 
tensiunea depăşeşte valoarea de 28,5 
V se va activa circuitul de protecţie la 
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= AUTOMATIZĂRI 

MINIRADAR ANTICOLIZIUNE AUTO (II) 


- urmare din nr.5/1998 - 
Schema bloc şi de principiu 
Miniradaru! se prezintă 
constructiv sub forma a două boxe (cu 
cablurile de legătură dintre ele) care 
conţin unitatea de RF (cea care se 
montează afară sub caroserie, în faţă 
sau în spate, figura la şi, a doua, 
unitatea de procesare, care poate 
arăta ca în figura 1b şi care se 
montează în habitaclul autoturismului 
(la bord, sau pe poliţa lunetei din 
spate). 


ST- stabilizator de tensiune; 

IO - indicator optic (LED verde); 

FTB - filtru trece-bandă; 

AFI - amplificator de frecvenţă 
intermediară; 

DG - diodă Gunn (generatoare 
şi amestecătoare); 

DM - diodă de modulaţie; 

AH - antena horn; 

OM - oscilator de modulaţie. 

Componenta principală a 
acestui compartiment de RF este 
modulul Doppler (MD) care poate fi 

Cutia procesor semnal 



1 V Led R 

O 

T 

1 

. ~.i 


a). 

Modulul de RF 


procurat (există produse industriale de 


Schema bloc a unităţii de RF catalog) sau confecţionat. Deşi există 
este prezentată în figura 2. O primă mai multe tipuri de module Doppler, 
soluţie aleasă pentru miniradarul trebuie spus că pentru aplicaţia de faţă 

anticoliziune auto este aceea că vom - - 

folosi o diodă Gunn, care se poate 14 ,2vcao—s> ST _o FTB _®_ 

alimenta uşor de la acumulatorul 1 —— - 

autoturismului. De asemenea, vom ^Fio - 

folosi modulaţia în amplitudine a undei afi 

emise pentru mărirea raportului — ţ— 

semnal/zgomot la recepţie. în primul ^ c f TAA661 

articol s-a demonstrat, sperăm (pin 6) 

convingător, că radarele cu emisie 

nemodulată (simple Doppler) nu au Figura 2 La (piS^ 61 

şanse de a fi folosite în scopul de faţă. 

Semnificaţia blocurilor din a lui (care este neconvenţională) 


La CI-TAA661 
(pini 2) 


figura 2 este: 
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Semnalul emis către ţintă 
(autoturismul din faţă sau din spate, 
reflector radar) este de forma 
binecunoscută: 

ue= UE(1+rnsinco m t)sintco 0 t= 

U Esinco 0 t+m(U E/2)/cos(co 0 +co m )t- 
m(UE/2)/cos(co 0 -co m )t 
fo= co 0 /27t - frecvenţa purtătoare 
(în banda X); 

fm=co m /27t - frecvenţa 
modulatoare (fm=455kHz). 

Spectrul de amplitudine- 
frecvenţă al acestei oscilaţii este 
prezentat în figura 3a. Unda reflectată 
(ur) şi recepţionată (dacă există) va 
avea, evident, o atenuare (Ur«Ud) 
şi o întârziere (t P =2D/C) faţă de unda 
emisă, expresia ei fiind: 

UR=URSina) 0 (t-tp) + (mUR/2) 
cos[(co 0 +co m )(t-tp)]-(rnUR/2)cos[(co 0 - 
co m )(t-tp)] 

Spectrul de amplitudine- 
frecvenţă este reprezentat în figura 
3b şi faţă de cel din figura 3a se 
observă că toate componentele au o 
fază Doppler variabilă. într-un element 



interesează un modul Doppler pe ghid 
R100 cu diodă Gunn (care are 
o alimentare simplă), cu dioda 
de mixare (Schottky) plasată în 
aceeaşi cavitate. Pentru că 
radarul de faţă este cu 
Jjd modulaţie în amplitudine 

® (pentru a-i mări sensibilitatea) 
«m vom folosi dioda de mixare 

pentru a face o modulaţie a 
cavităţii (variaţia periodică a 
factorului de calitate a acesteia) 
prin aplicarea pe diodă a unui 
0 semnal de modulaţie de 

I ® frecvenţă fixă, fm. în acest mod 
rfffiD dioda de mixare (a modulului 

Doppler) devine diodă de 
modulaţie (DM, figura 2). 


nelinear activ de mixare, care este 
chiar dioda Gunn, pot apărea diverse 
combinaţii de semnale. Combinaţiile 
care interesează sunt 2-4 şi 2-6 care 
conduc la o diferenţă de fază (între 
purtătoarea emisă şi benzile laterale 
recepţionate) de: 

co 0 t -(co 0 ±co m )(t-t P )=±- co m t -(Q) 0 ±COjtp= 
±C0 m t-CO o tp 

în figura 4 este dată diagrama 
vectorială cinematrică a semnalelor. 

Frecvenţa intermediară fi a 
semnalului rezultat U (care 
interesează) este: 

' 2n dt ' m 0pj 

= + Wn L _ dt P = 

~ 2n 27i 0 dt 

TEHNIUM • Nn 7-8/1998 








AUTOMATIZAM 



=±L~^j L = ±L 


-fu 


Din schema bloc se observă că 
FTB centrat pe frecvenţa fm şi având 
o bandă de frecvenţă de trecere B cât 
mai îngustă (sub 2kHz), nu va elimina 
frecvenţa Doppler (fD) care este 
informaţia urmărită care va conduce 
la decizia “există ţinta” în faţa sau în 
spatele autoturismului propriu. Faptul 
că frecvenţa Doppler este purtată de 
frecvenţa modulatoare fm, face ca 
raportul semnal/zgomot să crească 
mult faţa de cazul radarului Doppler 
simplu (nemodulat) şi pe această bază 
să crească raza de acţiune D (ceea 


Dacă nu există semnal reflectat, 
semnalul cu frecvenţa fm nu poate 
ajunge la FTB şi AFI. Aceste două 
etaje vor fi excitate numai în cazul 
existenţei semnalului reflectat pe 
frecvenţe fm±fD, ceea ce este corect. 

în concluzie, compartimentul 
RF realizează alimentarea, modularea 
în amplitudine şi radierea microundei 
continue precum şi recepţia undei 
reflectate, mixarea ei şi o amplificare 
în frecvenţă intermediară. 

Receptorul este o superhe- 
terodină, Cu mixer autooscilant (sau cu 
oscilator local cu automixare care este 
de fapt şi... oscilator pilot). 

în figura 6 este dată schema 
de principiu pentru ST şi OM. 
Stabilizatorul prelucrează tensiunea 
acumulatorului (max.14,2V) dând la 
ieşire +9V (pentru DG cu un curent ce 
depăşeşte 10OmA funcţie de diodă, T1 
se alege în consecinţă) şi +6V pentru 
AFI. 



ce este hotărâtor) care nu este prea 
mare (figura 5) [3] în cazul radarelor 
cu automixare, în raport cu cele având 
diodă de mixare. Acesta este însă 
“preţul” plătit pentru faptul că dioda de 
mixare a fost folosită ca diodă 
modulatoare. Acest lucru a fost 
necesar însă nu numai pentru a obţine 
modulaţia de amplitudine. Există încă 
un avantaj majorai inovaţiei adoptate. 


Oscilatorul de modulaţie se 
realizează cu ajutorul unui filtru piezo- 
ceramic, pe 455kHz. 

în figura 7 se prezintă schema 
de principiu pentru FTB şi AFI. 
Montajele corespunzătoare acestor 
scheme de principiu sunt absolut 
asemănătoare cu cele folosite în 
radioreceptoarele cu tranzistoare aşa 
încât se pot folosi plăcile echipate de 


. gjjş" 

la radioreceptoarele dezafectate. Ca 
exemplu de module Doppler pe ghid 
(DG+DS) ce ar putea fi folosite aşa 
cum s-a arătat mai sus, cităm tipurile 
DA 125301 \2, 3,4,5,6) care au 
f=9,35-10,687GHz [2], 

într-un articol viitor vom arăta 
însă cum se poate realiza “home 
mode” un astfel de modul. 

Modulul de procesare 



Schema bloc este prezentată în 
figura 8, în care: 

DS - detector sincron; 

IO - indicator optic (LED roşu); 

AJF - amplificator joasă- 
frecvenţă; 

DSD - detector de' semnal 
Doppler; 

ACC - amplificator de curent 
continuu; 

OA - oscilator de alarmare. 

O schema de principiu realizată 
practic (pot exista şi alte variante) este 
prezentată în figura 9. Detectorul 
sincron este realizat cu ajutorul unui 
multiplicator analogic a două semnale 
(CI-TAA661 sau TBA120) şi un filtru 
trece-jos simplu, RC. Semnalul care 
se aplică la pinul 6 (de la etajul AFI din 
blocul de RF) este un semnal (aşa cum 
s-a arătat) cu modulaţie de amplitudine 
şi purtătoare suprimate (MA-PS), de 
forma: 

U6=aUEllR sinco D t sinco m t 

Semnalul de referinţă 
(modulator) se aplică la pinul 12 fiind 
de forma: 

ui 2 =Uo sinco m t 
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La ieşirea circuitului integrat 
(pinul 14) semnalul este: 
ui4=akU6ui2=akUEURUo sinco D t sin 2 co m t 
=akUEURUosinco D t(1 -2cosa) m t)/2 
După filtrul trece-jos al 
detectorului sincron DS se selectează 
numai componenta de frecvenţă 
Doppler (figura 10) 

UD=akUEURUosinco D t=UDSinco D t 
Acest semnal este amplificat cu 
ajutorul circuitului integrat pA741N şi 
aplicat apoi detectorului dublor de 
semnal Doppler. La ieşirea filtrului 
trece-jos RC se culege tensiunea RAA 
ce se aplică primului etaj AFI din^ 
modulul de RF. Amplificatorul de c.c. 



realizat cu tranzistorul BC107 care, în 
lipsa semnalului Doppler, este blocat, 
dioda LED ROL03 este stinsă, iar 
oscilatorul pe 800Hz realizat cu CI3 şi 
CI4 nu poate transmite semnalul de 
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Dacă există semnal reflectat pe 
ţintă şi deci semnal Doppler, 
tranzistorul T intră în conducţie, dioda 
LED roşie se aprinde, iar difuzorul redă 
tonul acustic de 800Hz. în plus, dacă 
compartimentul RF este plasat în 
spatele autoturismului pentru 
■t>4 prevenirea coliziunilor din spate, se 
poate realiza şi schema suplimentară 
din figura 11, un releu destinat să 
închidă cantactul k (suplimentar faţă 
de cel de la pedală) şi de a aprinde 
lămpile de frânare din spate, ale 
autoturismului. Crezând că 
autovehiculul din faţă frânează (de 
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MODUL FLEXIBIL DE NUMĂRARE 
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După ce în numărul precedent 
al revistei am prezentat un numărător 
cu patru digiţi, realizat în principal cu 
un circuit integrat de tip MMC22926, 
oferim în cele ce urmează 
constructorilor electronişti schema 
practică a unui modul flexibil de 
numărare. Flexibilitatea montajului 
constă în aceea că posibilităţile de 
afişare ale numărătorului se pot 
extinde de ia 3 digiţi (cât conţine 
schema noastră) până ia numărul 
dorit, care poate fi oricât de mare. 


j~Tâ~1 Vnn[+V) 



Un avantaj evident al modulului 
prezentat constă în aceea că 
extinderea numărului de digiţi se face 
extrem de simplu, prin adăugarea de 
unităţi suplimentare, nefiind necesare 
modificări substanţiale faţă de schema 
prezentată. Acest lucru se datorează 
faptului că, practic, circuitul utilizat 
pentru comanda fiecărui digit este 
identic. 

O altă calitate importantă a 
montajului prezentat constă în faptul 
că este realizat cu componente 
electronice extrem de uzuale: circuite 
integrate CMOS (de tip MMC4029 şi 
MMC4511) şi afişoare cu 7 segmente 
cu catod comun (eventual de tip MDE 
2111), toate fabricate si în tară ia 
MICROELECTRONICA SA 

Deosebirea esenţială din punct 
de vedere funcţional între acest montaj 
şi cel din numărul precedent a! revistei, 
realizat cu circuitul integrat MMC22926 
(care este un numărător de patru digiţi, 
cu ieşirile multiplexate, destinat să 
comande afişoare cu 7 segmente cu 
catod comun) constă în aceea că, în 
acest caz, fiecare digit este cu 
adevărat complet Independent de 
ceilalţi digiţi. Datorită acestui fapt 
modulul nostru de numărare este cu 
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adevărat flexibil, putând fi cascadat 
după dorinţă, putându-se mări număul 
de digiţi de la trei la 30, de exemplu, 
sau dimpotrivă reduce numărul 
acestora la doi (sau chiar la unul 
singur). 

Avantajul utilizării în schemă 
exclusiv a circuitelor integrate realizate 
în tehnologia CMOS constă în făptui 
că tensiunea de alimentare a 
montajului poate fi cuprinsă într-o plajă 
foarte largă (3NA-15V, pentru tipurile E 
şi F de circuite integrate, sau chiar 
3N/M8V pentru tipurile G şi H). 

Circuitul integrat MMC4029, 
având capsula şi semnificaţia pinilor 
prezentate în figura, 1 este un 
numărător presetabil reversibil binar 
sau decadic (cod BCD). Acesta constă 
dintr-un numărător sincron cu 4 etaje, 
prevăzut cu ieşire de transport. 
Prezintă încărcare paralelă asincronă 
şi ieşiri BCD în modul decadic. Viteza 
medie de operare este tipic de 8MHz, 
ia o tensiune de alimentare Vdd=10V. 
Numărătorul este uşor cascadabil. 



Ieşirile BCD ale integratului 
MMC4029 comandă decodorul BCD/ 
7 segmente realizat cu MMC4511; 
capsula şi semnificaţia pinilor acestuia 
sunt date în figura 2. 

Afişarea numărării se face cu 
ajutorul unor display-uri de 1 digit cu 
catodul comun, de tipul cu 7 segmente 
realizate cu diode electroluminiscente. 
în figura 3 sunt prezentate atât 
capsula afişorului, cât şi semnificaţia 
pinilor acestuia. Se remarcă prezenţa 
a 8 LED-uri; LED-ul de la pinul 5, notat 
“dp” semnifică punctul zecimal 
(decimal point). Se pot utiliza afişoare 
de 12,7 mm (0,5 inch) sau de 7,62 mm 
(0,3 inch) cu catod comun, ca în cazul 
nostru. 


Schema montajului pe care îl 
propun cititorilor noştri este dată în 
figura 4. El reprezintă un numărător 
decadic cu 3 digiţi (număr care poate 
extins oricât se doreşte, după cum 
este arătat anterior), 

intrarea de "numărare sau de 
tact (CLOCK) o reprezintă pinul 15 al 
primului CI, de tip MMC4029. Acest 
prim numărător comandă, prin 
intermediul circuitului decodor, digitul 
cel mai puţin semnificativ (Least 
Significant Digit), situat ultimul în şirul 
de afişoare de pe panoul frontal al 
aparatului, numărând de ia stânga la 
dreapta. Deci, practic, acest digit 
indică unităţile. 

Numărătorul are pe lângă cele 
4 ieşiri (pinii 6,11,14 şi 2) în cod BCD, 
care reprezintă un cuvânt binar cu 4 
biţi şi o ieşire de transport, /CARRY 
OUT (pinul 7) activă pe “0” logic, care 
indică terminarea ciclului de numărare. 

Acest numărător poate fi binar 
sau decadic, în funcţie de starea 
pinului 9 al CI (BINARY/DECADE). 
Atunci când acest pin este conectat la 
“1” logic se obţine numărarea binară, 
iar atunci când această intrare se află 
la “0” logic - ca în cazul nostru - se 
obţine numărarea decadică. 

Ieşirea /CARRY OUT (pinul 7 al 
Cil) se află în mod normal în “1” logic. 
Ea trece în “0” logic atunci când 
numărătorul atinge numărul maxim 
(pentru numărare înainte - numărul 9, 
în cazul nostru - sau minim (pentru 
numărare înapoi, cu condiţia ca 
intrarea /CARRY IN (pinul 5) să fie în 
zero logic. Ieşirea /CARRY OUT (pinul 
7 al CÎ1) este utilizată pentru a 
comanda la pinul 15 (intrarea de tact - 
CLOCK) cel de-al doilea numărător 
(CI4). Acesta primeşte la intrare un 
impuls (şi numără) după ee primul 
numărător a numărat de la zero la 
nouă şi s-a resetat. 

g f Catod a b 

I o 10 o’ o 8 o 7 cf>\ 


u. 


e d Catod c dp 
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+vo--— -*—- 1 a curentului prin diodei 
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cn i6 JH- ' CI3 (afisor cu 7 

i— RFSFŢ i-, — T~ ® I r ci 2 ~ Ii6 ţ (R M 13) MDE 2 H 1 segmente cu catod 
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l 'clock''I— I 1 —j-c ci C0 3- 2 —| -*-<" F 1S 9 D—ţ _8 acestor rezistenţe de 

ţ jV. d qd -i _ D o jo .p=jziă "^| limitare a curentului prin 

i~.’lf" c qc -^ 1 c c 12 ~~P 6 I afisor, în funcţie de 

ţ- — M A - j A Ap - lZH- iiiiiiiiiiii^» tensiunea de alimentare 

” 4029 P P , a montajului, este 

^ “ prezentată în tabelul 1. 

iv o « Ri4..Rie-ioK _ Fiecare unitate 

I ufenwN I -.-fA, nrw-rV-1 -Lc 2 (compusă din MMC4029 

r Tmm ■ ^ n^-XCI X'°“ Şi MMC4511) de 

ci 4 16 , Ri7 ” comanda a unui digit 

n C ^"T^3 r î6 SSSad) MDE 2 m (afisor cu 7 segmente) 
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— 4029 feri |8 R19 p sau la “ 1 " logic (high). 

- ■===- X Tabelul 2 prezintă 
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° R 28 ~~ R 3 i i ° I fiecare dintre aceste 

1 up/Dpv»'N —i ^ ţjjp T ~ţ“ ioon F cinci intrări, în cele două 
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■ir 4029 —^ fen—[8 -fa- este prezentată în figura 

l /CARRYPUT 1 V --—-;- 4r X 5a (cablajul imprimat) şi 

Figura 4 ' ' respectiv figura 5b > 

(modul de poziţionare a 

Numărătorul MMC4029 nu are în starea “0” logic, operarea este afişoarelor). în cazul nostru s-a figurat 
o funcţie RESET ca atare, ci dispune, sincronă şi incrementarea se face la un cablaj conţinând trei afişoare cu 7 
înschimb, de 4 intrări paralele de date fiecare tranziţie pozitivă a semnalului segmente, dar în realitate se va 
(sau intrări “jam”, cum mai sunt de tact. Atunci când oricare dintre prevedea pe placă numărul de digiţi 

cunoscute), JAM1 -kJAM 4 (pinii 4, 12, aceste intrări este în starea “1” logic, Tabel 1 __ 

13 şi 3) şi o intrare de validare a numărarea este inhibată. Ieşirile BCD tensiune valoare 

încărcării numărătorului paralel ale ICI (pinii 6, 11, 14 şi 2) comandă alimentare rezistoare 

(PRESET ENABLE, pinul 1). Aceste direct decodorul MMC4511, care, la 5V 220Q 

intrări ajută ca numărătorul să fie rândul său acţionează prin intermediul 9V 4700 

“preîncărcat” cu un anumit număr şi rezistoarelor R6^-R13 (cu rol de limitare 12V 5600 

numărarea să continue de la această _ . . _ 15V 6800 


r H- 
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valoare în sus. In acest caz toate i 
intrările paralele de date (intrări JAM) j 
sunt conectate la masă şi pinul 
PRESET ENABLE este făcut inactiv, 
fiind conectat la masă prin intermediul 
rezistorului R40. 

Informaţia de la intrările paralel 
de date (JAM) este încărcată în 
numărător dacă PRESET ENABLE 
este în starea “1” logic (indiferent de 
alte condiţii la intrări). Dacă intrările 
PRESET ENABLE şi /CARRY IN sunt 

14 


Tabel 2 

UP/DOWN 

HIGH 

LOW 

LATCH 

HIGH 

LOW 

BLANK 

HIGH 

LOW 

LAMP TEST 

HIGH 

LOW 

/CARRY IN 

HIGH 

LOW 


tensiune 

valoare 

rezistoare 

5V 

220Q 

9V 

470Q 

12V 

560Q 

15V 

680Q 


numărare înainte de la 000; 

^u m âmEgJn a po i dsJa Q QQ. ; __ 

afişorul “îngheţat” (numărătorul funcţionează) 
afişorul “adus la zi” cu fiecare numărare; 
afişorul aprins; 

afişorul stins (numărătorul funcţionează); 
nici un efect; 

toate segmentele afişorului se aprind 

(numărarea funcţionează) _ 

numărarea funcţionează; 
numărarea oprită. 
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dorit (oricât de mare). 

După cum se poate remarca, 
între afişoare s-a lăsat un spaţiu liber 
de 0,1 inch. 

Fiecare plăcuţă conţinând 
montajul de numărare pentru un dîgit 
va avea cablajul imprimat ca în figura 
•6a, iar amplasarea componentelor ca 
în figura 6b. Se vor realiza atâtea 
cablaje de acest tip câte cifre (afişoare) componente 
conţine numărătorul. în cazul nostru 


După cum se poate urmări pe 
schema electronică de principiu a 
numărătorului (prezentată în figura 4), 
întrucât intrările UP/DOWN, /CARRY 
IN , BLANKING , LATCH , /LAMP 
TEST se conectează în paralel, în mod 
normal, nu mai este nevoie de setul 
de rezistoare de lOkQ notate 
R14-Î-R18 pe placa de comandă a celui 
de-al treilea digit. Aceste rezistenţe se 
vor monta doar pe o singură placă de 
numărător, indiferent cât de mare va 
fi numărul de digiţi (se montează doar 
pe prima placă de cablaj). 

Fiecare cablaj imprimat de 
numărător (figura 6b) va avea montaţi 
cinci pini pentru: V+, RESET, CLOCK, 
/CARRY IN şi GND. 

Se montează cele 3 (sau mai 
multe) cablaje imprimate, plantate cu 
şi verificate, ale 
numărătorului propriu-zis (figura 6) 



Figura 5a 


(figura 5) şi se cositoresc în punctele 
a-s-h şi dp. După aceea, cele 3 (sau 
mai multe) plăci de numărătoare, 
paralele ca poziţie, se vor conecta între 
ele (cu ajutorul unui conductor de 
cupru dezizolat) la următoarele puncte: 
UP/DOWN, LATCH,/LAMP TEST, V+, 
RESET, /CARRY IN şi GROUND. 

Pentru testarea numărătorului, 
ideală ar fi aplicarea la intrarea 
acestuia a unor impulsuri de la un 
generator de semnal, acest lucru fiind 



Figura 6a 
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Figura 6b 

testării, de atingerea' intrării 
numărătorului cu un deget umed, 
situaţie în care numărătorul trebuie să 
numere de la 000 la 999. Prima cifră 
(a unităţilor), cea mai puţin 
semnificativă, va afişa frecvenţa de 
50Hz, cea din mijloc (a zecilor) 
frecvenţa de 5Hz, iar cifra din stânga 
(a sutelor) frecvenţa de 0,5Hz (sau 
altfel spus schimbându-şi valoarea o 
dată la două secunde). 

Atenţie la ştrapul care trebuie 
montat pe cablajul din figura 6b! 
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METODA DE TESTARE A UNUI AMPLIFICATOR 
CU SEMNAL DREPTUNGHIULAR 
dr.inq. Nicolae Drăqulănescu 


Pentru orice amplificator, 


Considerând amplificatorul din 


semnalul cel mai “dificil” de amplificat figura la ( amplificator de semnal 
este cel dreptunghiular (rectangular), alternativ având pentru simplificare 
întrucât acesta prezintă atât flancuri Av=1) se pot defini parametrii (figura 
abrupte (corespunzând variaţiei rapide 3 - răspunsul amplificatorului - flancul 
a semnalului de intrare) cât şi paliere crescător- şi figura 4 - răspunsul 
(corespunzând variaţiei infinit lente a amplificatorului - platoul): 


aceluiaşi semnal). 


to=timpul mort (sau de întârziere); 




Dacă se descompune un tr=timpu! de creştere (sau de 
semnal dreptunghiular prin analiză tranziţie); 

Fourier, se obţine un spectru larg de d=supracreşterea (sau depăşirea) 
frecvenţe armonice. Prin urmare, doar corespunzând amplitudinii primei 
un amplificator a cărui bandă de oscilaţii obţinute ca răspuns voia saltul 
trecere corespunde acestui spectru va treptă vi; 


amplifica în mod corect semnalul 
dreptunghiular, fără a-l distorsiona. 

întrucât orice semnal 
dreptunghiular poate fi considerat ca 


pFcăderea de palier (sau deriva de 
palier/platou) - stabilită la momentul ti 
(de exemplu ti=T/2, când se 
inversează polaritatea semnalului 


o succesiune de semnale - treaptă treaptă). 


(alternativ pozitive şi negative), este 
util să se studieze răspunsul 


Remarcând că scările de timp 
în figurile 3 şi 4 sunt mult diferite, se 


amplificatorului la astfel de semnale poate deduce că studierea comportării 


aplicate la intrare. 


amplificatorului la semnale treaptă 
aplicate la intrare înseamnă de fapt 
determinarea caracteristicii sale de 
frecvenţă Av(f) - figura 1. 

Se pot demonstra următoarele 

relaţii: 

(I) tr*fs=0,35 

Altfel spus,cu cât un amplificator 
t(us) are frecvenţa limită superioară fs mai' 
■” I> mare, cu atât el va distorsiona mai 
puţin flancul crescător al semnalului 
dreptunghiular aplicat la intrare. 


(II) pi(ti)=27tfj»ti«100% 

Altfel spus,cu cât un amplificator 
are frecvenţa limită inferioară fj mai 
mare, cu atât căderea palierului 
semnalului dreptunghiular aplicat la 
intrare va fi mai importantă. De 
exemplu, amplificatoarele de curent 
continuu (având fpO) au pi=0. 
Exemplu numeric 
Pe baza relaţiilor de mai sus se 
poate calcula că un semnal 
dre$unghiular de frecvenţă fi= 100Hz 
(având ti=5msec) şi tr=0,35ţxsec va 
putea fi amplificat corect - adică fără 
distorsiuni doar de un amplificator 
având fs=1MHz şi fj=3,2Hz (la un 
pi=10% impus). 



Figura 2 
Concluzie 

Testarea amplificatoarelor cu 
semnale dreptunghiulare la intrare 
constituie o metodă utilă şi răspândită 
pentru evaluarea rapidă a benzii de- 
trecere. 
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LABORATOR . —= 

MILIVOLTMETRU ELECTRONIC (II) 


ing. Florin Gruia 


- urmare din numărul trecut - 
Prin condensatorul C9 (470 |aF) 
care, de asemenea trebuie să fie de 
foarte bună calitate şi stabilitate în 
timp, semnalul ajunge la al doilea galet 
al atenuatorului. 

Referitor la condensatoarele 
electrolitice C6-Î-C9 recomand ca 
acestea să fie cu tantal, de preferinţă 
de la firma ERO-TANTAL. 

Atenuatorul de ieşire conţine 
rezistenţe cu peliculă metalică de tipul 
IPEE-Argeş având valori sortate. Toate 


rezistenţele folosite se recomandă a fi unei rezistenţe variabile care modifică 
cu peliculă metalică, pe considerentul câştigul etajului final care atacă 
zgomotului propriu mai mic şi a bunei instrumentul de măsură. Accesul la 
stabilităţi în timp. Rezistenţele de la acest reglaj se face printr-o gaură dată 
R19 la R26 sunt montate direct între special în mască şi notată CAL, cu 
contactele galetului 2. La fel şi R1 ajutorul unui şurubelniţe. Calibrarea 
împreună cu C2 se montează pe este unică pentru toate gamele de 
galetul 1 al comutatorului (figura 5). măsură. 

Schema circuitului imprimat circular se ETAJUL PREAMPLIFICATOR 


poate vedea în figurile 3 şi 4 (la scara 


Schema este prezentată în 


2:1). Ieşirile şi intrările în cutia ecran a figura 6 şi are următoarele date 
atenuatorului e util să se facă cu tehnice: 

ajutorul trecerilor metalizate (trecerile - tensiunea de intrare maximă 
de sticlă RF). nedistorsionată: 6,5mV; 


ajutorul trecerilor metalizate (trecerile 
de sticlă RF). _n< 

COMUT -CAI' ^ pi 

■„ CAL o"* o “- 




f /■—\ 


Metoda se poate aplica şi pentru 
obţinerea unei benzi dorite prin 
reglarea anumitor componente 
variabile din amplificator, atunci când 
nu dispunem de un vobuloscop sau de 
un generator de semnal sinusoidal (dar 
avem un osciloscop şi un generator 
de semnal dreptunghiular). 
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Comutatorul are 12 poziţii a câte 
2 galeţi, fiind preferabil unul cu 
contacte aurite. 

Comutatorul “CALIBRARE” 
este de tipul cu autoreţinere, având 6 
secţiuni. Sunt necesare doar 3, dar 
dacă se leagă în paralel două câte 
două, creşte fiabilitatea comutării. El 
se află montat mecanic în acelaşi 
ansamblu cu comutatoarele: TĂIERE 
FRECVENTE JOASE (LF.CUT.), 
FILTRU ’ PSOPFOMETRIC 
(WEIGHTING FILTER, W.F.), FILTRU 
TRECE 1000Hz). 

Când comutatorul este 
neapăsat semnalul trece normal către 
preamplificator. Când se apasă 
comutatorul, pe intrare se aplică 
semnalul etalon de calibrare, iar acul 
instrumentului deviază la capul scalei, 
într-o zonă notată “CAL”. în cazul când 
nu se încadrează în această zonă, 
există un reglaj efectuat cu ajutorul 


- banda de trecere: 10Hz 
(0dB)-3MHz (-IdB), 5Hz (-0,3dB), 
6,5Hz (OdB); 

- câştig: 100 ori = 20dB. 

Semnalul, având nivelul de 
ImV, provenit dinspre atenuator 
(galetul 2) se aplică către primul 
tranzistor amplificator TI. Datorită 
prezentei rezistenţelor R3 şi R4, în 
emitorul nedecuplat al tranzistorului 
T1, impedanţa de intrare în etaj este 
suficient de mare faţă de impedanţa 
de ieşire din atenuator. Polarizarea lui 
TI se face cu R2, care include într-o 
buclă de reacţie negativă de curent 
continuu cele trei tranzistoare TI, T2, 
T3, capătul inferior al lui R2 luându-şi 
polarizarea din divizorul de emitor R9 
şi R10 al tranzistorului T3. Amplificarea 
este asigurată de TI şi T3, tranzistorul 
T2 asigurând transferul corect din 
colectorul lui TI în baza lui T3. 

Tranzistorul T2 este repetor pe 
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laborator 



emitor, prezentând o impedanţă mare 
de intrare, situată în paralel pe 
rezistenţa de colector R1. în acest fel 
amplificarea lui TI nu este afectată de 
prezenţa lui T2, iar transferul către 
baza lui T3, în special la frecvenţe 
înalte, se face fără atenuarea 
acestora. Totuşi, pentru o compensare 
a căderii frecvenţei la capătul superior 
al domeniului de măsură (MHz), s-au 
montat condensatoarele C6 şi C4, 
care micşorează reacţiile negative din 
emitoarele respective, ajutând la 
menţinerea constantă a amplificării în 
domeniul frecventelor de ordinul MHz. 


globală prin cuplarea emitorului lui T4 
(R11 si R4) împreună cu emitorul lui 
TI. 

în acest fel se compensează 
dispersia pieselor componente şi 
alterarea performanţelor etajului 
datorită îmbătrânirii componentelor. 
Tranzistorul T5 este un repetor pentru 
ieşirea de monitorizare unde se poate 
monta un osciloscop, o cască, un 
amplificator audio. 

Toate condensatoarele 
electrolitice se recomandă a fi cu 
tantal, iar rezistenţele să fie cu peliculă 
metalică (preferabil rusesti,de tip MLT). 

1 KHz W.F. 



? .l-l 1 Ţ ţl 1 Ţ ŢI 


Figura 7 


100mV 

-O- 

FinaL 


Tranzistorul T4 este un simplu 
repetor de ieşire care asigură prin 
impedanţa sa mare de intrare câştigul 
din rezistenţa de colector R8. în curent 

continuu, există o reacţie negativă 
Tabel 1 


Condensatoarele de 0,1pF sunt 
stratificate, iar cele de valoare mică 
sunt ceramice. 

Desenul circuitului imprimat 
este dat la etajul final, fiind împreună 
pe acelaşi circuit imprimat (figurile 13 
şi 14). 

COMUTATORUL FILTRELOR 

Schema de principiu este dată 
în figura 7, iar schema electrică a 
blocului de filtrare este în figura 8. 


Filtrul “taie frecvenţe joase” 

- (LF.CUT) 

Caracteristica de frecvenţă este 
dată în tabelul 1. 

Se observă că frecvenţa reţelei 
şi dublul acesteia sunt puternic 
atenuate. 

Tranzistorul TI este un repetor 
pe emitor, a cărui caracteristică de 
transfer, datorită prezenţei reţelei RC 
(CI, C2, R1) prezintă o puternică 
atenuare a frecvenţelor joase. 
Condensatoarele CI şi C2 se 
recomandă a avea toleranţa de ±1%, 
fiind ceramice. Condensatoarele C3 şi 
C4 sunt condensatoare electrolitice cu . 
tantal, toleranţa ±10%. 

Tranzistorul T1 este simultan şi 
tranzistorul repetor necesar pentru 
atacarea reţelei filtrului psopfometric. 
Pentru această funcţie se ocolesc CI 
şi C2, intrându-se direct pe baza lui 
TI cu semnal, prin intermediul 
condensatorului C3. Rezistoarele R15, 
R14 stabilizează potenţialul armăturilor 
negative ale condensatoarelor 
electrolitice C3 şi C14, anulând 
pocniturile (deviaţiile bruşte ale acului 
instrumentului) apărute la comutare. 

Filtru Psopfometric 
(Weighting Filter - filtru de ponderare) 

La măsurarea raportului 
semnal/zgomot al unui amplificator se 
foloseşte un filtru de ponderare a 
zgomotului, mergând pe principiul că 
în realitate urechea nu este sensibilă 
uniform la orice frecventă. De 
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Caracteristica de transfer a filtrului 

psop 

'fo metric 

(Tabel 2) 




f(Hz) 

20 

31,5 

63 

100 

200 

400 

800 

1000 

2000 

NIVEL(dB) ideal 

<-40 

<-38 

-31,6 

-26,1 

-17,3 

-8,8 

-1,9 

0 

5,3 

NIVEL(DB) real 

-41 

-38,2 

-31,8 

-26,8 

-17,5 

-9,1 

-2 

0 

5,5 

Abatere admisă(dB) 

- 

- 

±1,5 

±1,5 

±1,5 

±1,5 

±1,5 

±0,5 

±1,5 

Abatere reală (dB) 

-1 

-0,2 

-0,2 

-0,7 

-0,2 

-0,3 

-0,1 

0 

0,2 


f(Hz) 

4000 

5000 

6300 

7100 

8000 

9000 

10000 

16000 

20000 

NIVEL(dB) ideal 

8,2 

8,4 

8,0 

7,1 

5,1 

-0,3 

-9,7 

<-21 

<-23 

NIVEL(dB) real 

8,5 

8,6 

8,0 

7,1 

5,1 

-0,2 

-9,7 

-18,5 

-21 

Abatere admisă (dB) 

±1,5 

±1,5 

±1,5 

±1,5 

±2 

+3 

-2 

- 

- 

Abatere reală (dB) 

■+0X” 

+0,2 

0 

0 

0 

+0,1 

0 

+2,5 

+2 


exemplu, dacă milivoltmetrul va C5 h-C 12 sunt ceramice, 
măsura o tensiune de zgomot având stiroflex sau multistrat, 
frecvenţa mai mare de 15.000Hz, sortate, 
urechea nu va fi deloc deranjată de Rezistenţele sunt 

acest zgomot, deoarece nu-l cu peliculă metalică, 
sesizează. Curba de ponderare este Tranzistorul T2 amplifică 
dată în figura 9. semnalul, în aşa fel încât 

în tabelul 2 se dau datele ideale să compenseze atenuarea 
cerute de filtrul ideal şi comparativ reţelei LC la frecvenţa de 
datele reale ale filtrului construit. referinţă. Tranzistorul T3 
Bobinele se vor executa pe oale este un simplu repetor pe 
de ferită, corect reglate la o punte de emitor, de adaptare. 



măsurat inductanţe. Condensatoarele 


- continuare în numărul viitor - 
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AMPLIFICATOARELE OPERAŢIONALE SI APLICAŢIILE LOR 


prof. univ. dr.îng Neculai Reus 


1 .Probleme generale 

Amplificatoarele de semnal 
continuu, folosite pentru efectuarea 
unor operaţii matematice cu semnale 
analogice, se numesc “operaţionale”. 
Ele sunt caracterizate prin amplificare 
în modul diferenţial (Add), factor de 
rejecţie pe mod comun (CMR), 
rezistenţă de intrare şi bandă de 
trecere mari, offset, derivă, rezistenţă 
de ieşire şi zgomot mic şi sunt de 
regulă integrate. 


2, unde Zi şi Zr pot fi înlocuite prin 
rezistoare (Ri şi Rr), diode sau 
tranzistoare. 

Funcţie de componentele celor 
patru ramuri ale reţelei de polarizare, 
AO poate efectua operaţii lineare cu 
semnale analogice ca:sumare 
algebrică, diferenţiere, integrare, sau 
operaţii nelineare ca: logaritmare, 
antilogaritmare, redresare etc. 

Operatorii matematici 
menţionaţi mai sus se reprezintă prin 


V f + 

_L +e e_L e c 



Simbol si caracteristica de transfer. 
Figura 1 


Amplificatorul operaţional are, simboluri grafice specifice, ei 
de regulă, două intrări izolate faţă de reprezentând elementele de bază ale 
masă şi o singură ieşire. Există însă calculatoarelor analogice. Prin 
şi amplificatoare operaţionale cu două interconectarea lor se pot soluţiona 
ieşiri, de pe care se culeg două ecuaţii matematice algebrice, 


polarizare, obişnuit: ve^O. Se spune în 
acest caz că amplificatorul prezintă o 
tensiune de decalaj la intrare (Vdi), 
numită şi offset. Ea reprezintă 
tensiunea de compensare Vdi (figura 
1 ), care trebuie aplicată la intrare 
pentru a obţine v e =0. 

Asimetriile interne ale AO pot fi 
corectate cu un potenţiometru de 
offset, exterior cip-ului (de 10kQ, la 
(3A741). 

Asimetriile externe se limitează 
urmărind ca în toate aplicaţiile AO să 
fie satisfăcută condiţia de offset minim, 
care se deduce aplicând prima lege 
Kirchhoff nodului (-) şi considerând AO 
ideal (Add=oo şi Ib+=Ib-=Ib). 

Astfel, dacă Zr=Rr şi Zi=Ri, 

avem: 

(Ve-V0-)/Rr=V0-/Ri+1B-; 

Add=Ve/(V0-+V0+)=°o; 

vo-=vo+=-(Ri//R2)Ib+. 

Explicitând tensiunea ve şi 
impunând condiţia ve=Q, deducem: 


semnale în antifază. 


diferenţiale, lineare şi nelineare şi pot 


In figura 1 se prezintă simbolul fi “modelate” diverse procese fizice 
grafic al amplificatorului operaţional şi descrise prin astfel de ecuaţii 



caracteristica sa de transfer: ve(vi). 
Aplicând un semnal pe intrarea 


(modelare electronică). 

Greutăţile legate de offsetul şi 


(-), numită “inversoare”, la ieşire se deriva AO, de fixare a condiţiilor iniţiale 
obţine un semnal în antifază faţă de şi a constantelor implicate, de 
cel de intrare. rezolvarea unor astfel de ecuaţii, au 

Dacă semnalul se aplică pe limitat răspândirea largă a 
intrarea (+), numită “neinversoare”, la calculatoarelor analogice, dând 
ieşire se obţine un semnal în fază cu preferinţă calculatoarelor numerice. 


cel de intrare. 

Pentru a realiza operaţ 
matematice cu semnalele v+ si v- 


Conectând cele două intrări ale 
realiza operaţii AO la masă, aşa cum se arată prin 
mnalele v+ şi v-, linii întrerupte în figura 2 (v-=v+=0), 


(vezi figura 2), aplicate intrărilor, AO ar fi normal ca la ieşirea AO să se 
foloseşte o reţea de polarizare care, obţină ve=0. Datorită însă asimetriilor 
în general, are structura dată în figura interne ale AO sau ale reţelei sale de 

Cr 

r -II-' 


Reţea de polarizare a AO. . , 

Figura 2 

Rr//Ri=Rl//R2 (1) 

Rezultă deci că pentru a 
simetriza reţeaua de polarizare a unui 
AO, rezistenţa văzută de la cele două 
intrări ale AO trebuie să fie egală. 

Pentru a deduce expresia 
generală a tensiunii de ieşire a unui 
AO, folosit ca operator, considerăm 
cazul AO ideal (Add=°° şi Ib+=Ib-= 0) şi 
aplicăm prima lege a lui Kirchhoff 
nodului (-). 




a). Inversor 


b). Neinversor 
Figura 3 Operatori liniari 


c). Repetor 
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Astfel avem: 

(v-V0-)/Zi+ (Ve-V0-)/Z r=0; 
vo+=vo-=R 2 (v+/(Ri+R 2 )) 
Explicitând ve, din aceste 
expresii, deducem: 

Ve=((1 +Zr/Zi)/(1 +Ri/R 2 ))v+)-(Zr/Zi)V-(2) 
Observăm inegalitatea 
amplificării semnalelor v- şi v+, aplicate 
intrărilor AO. c 



c 



teoretic infinită, într-o sursă de 
tensiune constantă, cu rezistenţa 
internă teoretic zero (rezistenţa de 
ieşire a AO este foarte mică). 

Circuitul scăzător, corespunde 
schemei generale date în figura 2, în 
care: Zi=Zr=Ri=R 2 =R, când, prin 
particularizarea expresiei generale (2) 
se obţine: ve=v+-v-. 

Dacă este satisfăcută numai 
condiţia R 1 -/RFR 2 /R 1 , se obţine: 

ve=(Rr/Ri)(v+-v-), semnalul 
diferenţă: v+-v-, fiind amplificat dacă 


m 


R 



Considerând AO ideal, la fel ca în cazul 
precedent, avem:- ’ 

ve/R+C(dvi/dt)=0, sau 
ve=-RC(dvi/dt) 

Din expresia funcţiei de transfer 
a diferentiatorului, pentru s=jco, avem: 
Ve(jC0)A/i(jC0)=-Zr/Zi= 
-(jRCco)=RCco)e' j7l/2 
Rezultă că semnalele analogice 
vi(t) şi ve(t) sunt în cuadratură, la fel 
ca în cazul precedent. 

3. Operatori matematici 
nelineari cu AO 




2. Operatori matematici 
lineari cu AO 

Circuitul inversor cu AO are 
reţeaua de polarizare dată în figura 
3a. Particularizând expresia generală 
(2) pentru acest caz: v+=0, v-=vi, 
obţinem: 

Ve=-(Zr/Zi)VF-(Rr/Ri) 

((1+jRiCiW)/(1+jRrCrC0))Vi. 

Dacă RiCi=RrCr, sau Ci şi Cr nu 
există, reţeaua de polarizare a AO 
devine compensată în frecvenţă, 
întrucât: 

Ve=-(Rr/Ri)VFF(to) 

Dacă şi Rr=Ri, avem: ve=-vi, 
circuitul numindu-se repetor inversor. 

Circuitul neinversor are 
configuraţia dată în figura 3b. în acest 
caz pentru v-=0; R 2 =°°; v+=vi; Zi=Ri şi 
Zr=Rr, se obţine; Ve=(1+Rr/Ri)vi. 

Circuitul repetor are 
configuraţia dată în figura 3c. în acest 
caz pentru v-=0; v+=vi; Zi=°°; Zr=R, se 
obţine: ve=vi. 

Circuitul repetor este folosit 
pentru transformarea unei surse de 
curent constant, cu rezistenţa internă 
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Rr>Ri, sau atenuat dacă Rr<Ri. 

Circuitul sumator algebric are 
configuraţia dată în figura 4a. Dacă 
Ib-=0, prima lege Kirchhoff, aplicată 
nodului (-), ne permite să scriem: 

^+\'XjL = 0 ^v e =-R r j'^ 

P LmJ p e r JL-J p 

K r k= 1 A^ . „ . *=1 

Se are in vedere ca intrarea (-) a 

AO reprezintă o masă virtuală (vo-=0). 
Dacă Rr=Rk=R, avem: 

n =-E v it 

k =1 

Circuitul integrator ,are 
configuraţia dată în figura 4b. Dacă 
intrările AO reprezintă mase virtuale: 
(vo+=vo-=0) şi Ib-=0, avem: 
vi/R+C(dvi/dt)=0, sau 
Ve=-(1/RC)J 0 t (Vi)dt+Ve(0) 

Din expresia funcţiei de transfer 
a integratorului, pentru s=jco, avem: 
Ve(jco)A/i(jco) = -Zr/Zi = 
1/(jo)RC)=j(1/RCco)=(1/RCto)e J ' ,t/2 
Rezultă că semnalele analogice 
vi(t) şi ve(t) sunt în cuadratură, adică 
defazate cu n/2. 

Circuitul diferenţiator are 
configuraţia dată în figura 4c. 


Introducând în bucla reacţiei 
negative a unui AO dispozitive 
nelineare (diode sau tranzistoare) se 
pot realiza operaţii nelineare cu 
semnale analogice, cum sunt: 
logaritmarea, antilogaritmarea şi 
redresarea. 

Amplificatorul logaritmic, are 
structura dată în figura 5a, cu linii 
pline, când se foloseşte dioda Dl, sau 
cu linii întrerupte, când se foloseşte 
tranzistorul T. 

Folosind expresiile curentului 
prin diodă (Schokley) sau tranzistor 
(Moll-Ross): 

J - J a U jl ,r 1 U T J - Ţ p U BE lr l U T 
1 D~ 1 S t ,i c — l cs t 

considerând AO ideal (Ib-=0) şi intrările 
AO ca mase virtuale, ^vem: 
-=y„:v_=a,=77LU 1 n 

sau 


l^=U n =rjU T 

*s Ai 4 


D ~ Ic’ V e ~ ^BE ~ VUţ ^ d t 
Al Al *CS 

Tranzistorul T se foloseşte 

pentru amplitudini mai mari ale lui vi. 
Pentru creşterea stabilităţii se 
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f. 



Redresor de precizie cu AO. 


introduce în acest caz condensatorul vrUeb şi Ib-=0, se obţine: 
C, care realizează o corecţie de fază U Jr]b 

şi R, care limitează curentul Ic. v e = ~^h e 1 

Observăm că expresiile sau 4(h 

obţinute pentru ve sunt dependente şi v e = Ke • 

de temperatură, prin intermediul lui: 
ls(T); lcs(T), respectiv U T =kT/q 
(tensiune termică). 

Pentru limitarea acestei o—ch-ş*— 

dependenţe se foloseşte un al doilea I °.— 

AO, reprezentat prin linii întrerupte în Vi l V ^ 1 

figura 5a, având funcţia de neinversor. n 

în acest caz, întrucât: ” U 

iB+=0 Şi V02+=Uj2-Ve’, ” 

se obţine N a). 

L . Rr] + L . Rr\. rr , V, 


funcţii nu mai este necesară 
compensarea termică. 

Redresorul de precizie cu AO, 
permite redresarea unor tensiuni 
având amplitudinea mai mică decât 
pragul de deschidere al diodelor 
(0,2-^-0,3)V, pentru cele cu Ge şi 
(0,6-M3,7)V, pentru cele cu Si. Ele sunt 
folosite în special la aparatele de 
măsurare a tensiunilor şi curenţilor 
alternativi, de valoare mică. 

în figura 8, prin linii pline este 
prezentată structura redresorului 
monoalternanţă. 

Pe durata alternanţei pozitive a 
lui vi(t), potenţialul ieşirii AO este 
negativ, astfel încât Di conduce, 
închizând bucla reacţiei negative prin 
R şi D 2 este blocată. 

Particularizând relaţia generală 
a AO (2), pentru v+=0, zr=zi=R, 
obţinem: ve + =-(R/R)vi=-vi. 

Pe durata alternanţei negative 
a lui vi(t), ieşirea AO are potenţialul 



Observăm că ls( 


a fost 


Convertoare U/l si l/U. 
Figura 7 


eliminat. Influenţa lui Ut poate fi întrucât, în general avem: rj=1 şi pozitiv, astfel încât Dl este biocată şi 
compensată prin introducerea Ute25i7iV, compensarea ls(T) D2 conduce, bucla reacţiei negative a 
termistorului Rt în bucla reacţiei făcându-se folosind un al doilea AO, AOînchizându-se prin rezistenţa mică 
negative a celui de-al doilea AO. Astfel, aşa ca în cazul precedent. Rd, a diodei D2, conductoare. Avem: 

dacă realizăm: Amplificatorul logaritmic, \ _ ^.întrucât Rd«R. 

j R t | _ asociat cu cel exponenţial este folosit Ve ~~~ V 'J = ’ 

t + ~R~ i ' T ~ * 11 ~ pentru a calcula, folosind proprietăţile în figura 6 structura s-a 


AO închizându-se prin rezistenţa mică 
Rd, a diodei D2, conductoare. Avem: 


- i + ^ r ] U T = K-,R il I = 
se obţîne: ve-Kln(vi) 


R, / \ 

- L f_ v ) = 

In figura 


v întrucât Rd«R. 


structura s-a 


logaritmilor, produsul sau câtul unor completat cu linii întrerupte, pentru a 


Amplificatorul antiSogaritmic semnale analogice, sau funcţii de corespunde redresorului bialternanţă. 


(exponenţial) are configuraţia dată în forma x n , x/y, n x sau x n . 


Al doilea AO are funcţia de 


figura 5b. 


Se poate demonstra că în cazul sumator algebric. 


In acest caz, întrucât avem: structurilor pentru calcularea acestor 


- continuare în pagina 24 - 
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GENERATORUL DE FUNCŢII XR2206 (IV) 
Aurelian Lăzăroiu 
ing.Cătălin Lăzăroiu 


- urmare din numărul trecut - - tensiunea de alimentare: 

12-20V; 

Generatoarele de funcţii ROB 8015 - curent consumat: 20-30mA. 

şi ROB 8122 Frecvenţa semnalelor generate 

Aşa cum am arătat în de ROB 8015 depinde de valorile 

introducerea acestui material, în urmă rezistorului de programare (conectat 

cu aproximativ 14 ani, la ICCE au fost ia terminalul 9), a condensatorului de 

proiectate, pe lângă generatorul de temporizare (conectat la terminalul 4), 

funcţii ROB 8125 (compatibil cu şi de tensiunea aplicată pe terminalul 

XR2206), alte două circuite integrate 10. Dacă această tensiune este egală 

specializate pentru generarea cu 1/2 din valoarea tensiunii de 

diferitelor forme de undă. în cele ce alimentare, frecvenţa se poate 

urmează se face o scurtă descriere a aproxima cu relaţia: f=1,12/RC. Dacă 

circuitelor integrate ROB 8015 şi ROB pe terminalul 10 se aplică o tensiune 

8122, realizate în tehnologie variabilă, semnalul generat va fi 

MONOCIP. în final, se prezintă o modulat în frecvenţă, corespunzător 

schemă tipică de aplicaţie a acestor valorii acestei tensiuni. Când această 

două circuite integrate. tensiune este o rampă liniară, 

frecvenţa generată de ROB 8015 

ESREZENERCid va baleia un dom e niu ale cărui 

^ r- C3= limite se vor afla în raport de 

smepe r j p 0 - 1 minimum 1000:1. 

~^ MASA Stabilitatea frecvenţei faţă de 

DE OJRENT O— rsnRAi^Ei^EPiiisiGHi variaţiile de temperatură ale 

mwCX ~m reglaj vef mediului ambiant depinde 

vccdH nor^ETRWGEs esenţial de calitatea conden- 

s~ 3 3 nhwe&™frecv: satorului de temporizare. Pentru 

ccm?frecv. , „ . condensatoarele cu mică, 

-L.. coeficientul de temperatura al 

Figura 10 frecvenţei este mai mic de 

±100ppm/°C. 

ROB 8015 este un generator de Circuitul integrat ROB 8015 se 

funcţii monolitic care produce simultan poate alimenta de la o sursă simplă 
semnale cu formă triunghiulară şi sau de la o sursă dublă de tensiune, 
dreptunghiulară. Utilizarea unui singur în cazul alimentării de la o singură 
rezistor extern de programare permite sursă, forma de undă triunghiulară 
reglarea frecvenţei acestor semnale este axată pe o componentă de 
într-un domeniu de trei decade. Prin tensiune egală cu Vcc/2. 


MIRARE PROG. CURENT 


schimbarea condensatorului de 


Pentru a nu deteriora circuitul 


temporizare, domeniul de frecvenţă se integrat ROB 8015, se recomandă 
poate extinde la mai mult de opt respectarea următoarelor precauţii: 


decade (1mHz-200kHz). 


- tensiunea de alimentare să nu 


Configuraţia terminalelor depăşească valoarea de 20V; 


circuitului integrat ROB 8015 este 
prezentată în figura 10. 


- curentul debitat/absorbit la 
ieşirea de semnal dreptunghiular 


temperatura: ±40-±10Qppm/°C; 

- stabilitatea frecvenţei cu 
tensiunea de alimentare: 0,2-2%/V; 

- domeniul de baleiaj: 
1000:1-5-30.000:1; 
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Configuraţia terminalelor 
circuitului integrat ROB 8122 este 
prezentată în figura 11. Principalele 
caracteristici electrice ale acestui 
integrat sunt: 

- domeniu de frecventă: 
0,001 Hz-200kHz; 

- factor de distorsiune armonică: 
0,5-2%; 

-amplitudinegarantată: IVrms; 

- stabilitatea amplitudinii cu 
temperatura: 0,075-0,1%/°C; 

- stabilitatea amplitudinii cu 
frecvenţa: 0,8-1%; 

- tensiunea de alimentare: 
13-18V (max. 20V); 

- curent de alimentare: 5-1 QmA. 

Ajustarea formei de undă 

sinusoidală, în scopul reducerii 
distorsiunilor armonice, se face cu un 
singur potenţiometru. Dacă simetria 
semnalului triunghiular supus 
conversiei este perfectă, factorul de 
distorsiune armonică poate fi redus 
până la circa 0,2%. 

Tehnica utilizată în ROB 8122 
pentru transformarea semnalului 
triunghiular în semnai sinusoidal 
constă în aproximarea caracteristicii 
din segmente de dreaptă. Formatorul 
propriu-zis constă din şase punţi de 
diode, comandate printr-o reţea 
rezistivă de ponderare. Cele şase punţi 
de diode compun un cadran de 
sinusoidă din şapte segmente. 
Punctele de inflexiune/rupere şi panta 
segmentelor, de care depinde 
distorsiunea formei de undă, pot fi 
optimizate prin intermediul reglajului 
exterior. 

în schema din figura 12 se 
prezintă o aplicaţie tipică a circuitelor 
integrate ROB 8015 şi ROB 8122, 


Principalele caracteristici (terminal 13) să nu depăşească 
electrice aîe circuitului integrat ROB valoarea de 20mA; 

8015 sunt: - curentul debitat în circuitul 

- domeniul de frecvenţă: terminalului 1 să fie mai mic de 2mA; 

0,001 Hz-200kHz; - rezistorul de programare 

- stabilitatea frecventei cu conectat la terminalul 9 să fie, în cel 


mai defavorabil caz.de minimum 15k£l 
ROB 8122 este un circuit 
integrat proiectat pentru a converti 
semnalul triunghiular simetric produs 
de ROB 8015 în semnal sinusoidal. 







constituind un generator de funcţii 
performant, care produce simultan trei 
forme de undă: triunghiulară, 
dreptunghiulară şi sinusoidală. 
Domeniul de frecvenţă acoperit prin 
şapte subdomenii este cuprins între 
0,01Hz şi 100kHz. Factorul de 
distorsiune armonică în domeniul 
0,01 Hz şi 10kHz nu depăşeşte 1 %. în 
domeniul lOkHz+IOOkHz, distorsiunea 
se menţine sub 2%. în cazul unor 
reglaje minuţioase factorul de 
distorsiune armonică se menţine sub 
1 % în tot domeniul, ajungând sub 0,5% 
pentru frecvenţele audio. Pentru 
obţinerea acestor distorsiuni minime 
se procedează după cum urmează: 

- se reglează simultan simetria 
semnalului triunghiular prin intermediul 
semireglabilelor SR1, SR2; 

- se reglează SR4 pentru 
obţinerea semnalelor sinusoidale cu 
factor de distorsiune cât mai redus. 

Pentru realizarea unor reglaje 
precise, în scopul obţinerii 


distorsiunilor minime, se recomandă 
folosirea semireglabililor multitură. 

Semireglabilul SR3 reglează 
componenta de tensiune continuă 
aplicată pe terminalul 10 la valoarea 
1/2Vcc. Pe acest nivel de tensiune 
este axat semnalul sinusoidal. 

Dacă se întrerupe conexiunea 
desenată cu linie punctată, se pot 
obţine semnale modulate FSK (dacă 
pe terminalul 10 se aplică impulsuri 
dreptunghiulare), sau semnale baleiate 
în frecvenţă (dacă pe terminalul 10 se 
aplică rampe de tensiune). 

Circuitul de reacţie dintre 
terminalul 13 şi cursorul 
semireglabilului SR3 se introduce în 
montaj numai dacă se constată 
perturbaţii pe vârfurile semnalului 
triunghiular (spiţuri). 

Reglarea frecvenţei în fiecare 
subdomeniu, în raport de 10+1, se face 
prin intermediul potenţiometrului PI. 
Comutatorul SI introduce în circuitul 
de temporizare condensatoarele 


corespunzătoare celor şapte decade: 
CI =110pF; C2=1,1 nF; C3=11nF 
C4=110nF; C5=1,1jiF; C6=11|iF 
C7=110p,F. 

Tranzistorul TI, de tip JFET cu 
canal N, poate fi BFW-11, BFW-13 
(ICCE), sau similar. 
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- continuare din pagina 22 - 
Folosind relaţia generală a AO, 
pentru această funcţie, pe durata 
alternanţei pozitive a lui vi(t), obţinem: 

V e = Y — = — +- Z ^ L - 1 = V; 

/t^Rk \R R/2J 
în alternanţa negativă a lui vi(t), 
când vi(t)=-vi şi pe intrarea (-) a celui 
de al doilea AO se aplică v e =0, avem: 


Se obţine astfel redresarea 
bialternanţă, eliminând pragurile 
diodelor redresoare. 

Folosind alte valori pentru 
rezistoare, semnalul vi(t) poate fi 
redresat şi amplificat. _ 
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4.Convertoare U/l şi l/U cu AO 

Convertorul U/J, având 
structura dată în figura 7, are 
funcţia de a transforma o sursă de 
tensiune constantă (rezistenţă 
internă teoretic egală cu zero) într- 
o sursă de curent constant 
(rezistenţă internă teoretic egală 
cu infinit). 

Expresia curentului Io, 
aferent sursei de curent controlată 
prin vi, rezultă ca soluţie a 
sistemului de ecuaţii, care se scriu 
din inspecţia schemei date în 
figura 7a. 

-continuare în numărul viitor- 
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